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ABSTRACT
The structure of the software system and the characteristics of the 
system components of ten contemporary minicomputers - eight american, one 
english and one hungarian made - is analyzed. The operating systems and the 
program development tools are investigated separately. Conclusions concern­
ing the typical components and their features are drawn. At the end of the 
report a table summarizing the data supporting our conclusions is given.
Дю. Леч
Сравнительный анализ систем программного обеспечения малых ЭВМ 
АННОТАЦИЯ
В этой работе сравняются составы и основные характеристики компо­
нентов систем программного обеспечения десяти малых ЭВМ - восьми американ­
ских, одной английской и одной венгерской. Операционные системы и языки про­
граммирования изучаются отдельно. Определяется типичный состав и типичные 
характеристики компонентов. В преложении показывается таблица с данными на 
основе которых мы сделали наши выводы.
KIVONAT
A tanulmányban tiz kisszámitógép - nyolc amerikai, egy angol és egy 
magyar - software rendszerét hasonlítjuk össze összetételük és komponenseik 
jellemzői alapján. Külön vizsgáljuk az operációs rendszereket és a program- 
fejlesztési eszközöket. Következtetéseket vonunk le a korszerű kisszámitógé­
pek software rendszerének tipikus összetételére és a komponensek tulajdonsá­
gaira vonatkozóan. A tanulmány végén összefoglaló táblázatban közöljük azo­
kat az adatokat, melyekre következtetéseinket alapoztuk.
BEVEZETÉS
Ebben a tanulmányban összehasonlítjuk 10 korszerű kisszámitógép soft­
ware rendszerét abból a célból, hogy ennek alapján következtetéseket tudjunk 
levonni az ilyen rendszerekkel szemben támasztható követelményekre. A tanul­
mány alapjául szolgáló összehasonlitó elemzést ez év szeptember-október hónap 
folyamán végeztük, részben a rendelkezésre álló különböző software anyagok, 
kézikönyvek és prospektusok, részben az Auerbach Computer Technology Reports 
miniszámitógéjjekkel kapcsolatos közleményei alapján. Az elemzés közvetlen cél­
ja bizonyos software fejlesztési kérdésekben hozandó vezetői döntések előkészí­
tése volt.
A vizsgálatot 10 kisszámitógépre terjesztjük ki, melyek közül 8 ame­
rikai, 1 nyugateurópai és egy magyar gyártmányú.
A vizsgált géptípusok a következők voltak:
SYSTEM 17 /Control Data Corporation/
MODULAR ONE /Computer Technology Limited, Anglia/
VARIAN 70 /Varian Data Machines/
ECLIPSE S/lOO, S/200 /Data General/
INTERDATA 70, 74, 80, 85, 7/16, 7/32 /Interdata/
21MX /Hewlett-Packard/
MODCOMP I, II, III /Modular Computer Systems/
PDP-11 /Digital Equipment Corporation/
XEROX 530 /Xerox/
R - 10 /Videoton/
A kiválasztás elve az volt, hogy a megvizsgálandó gép ne meghatározott 
feladatra orientált célgép, hanem többé-kevésbé általános rendeltetésű mini- 
számitógép legyen. így a listán nem szerepelnek adatfeldolgozási kisgépek, in­
telligens terminálok, kifejezetten OEM alkalmazásokra ajánlott berendezések 
stb. Ezt az elvet nyilván megmagyarázza az a körülmény, hogy vizsgálatunk el­
sősorban a software összetételére irányul.
A kiválasztott gépek nagyságrendjét illetően, általában a minigépek 
középkategóriáját vettük figyelembe, illetve azókat a gépcsaládokat, amelyek­
nek van ebbe a kategóriába eső tagja. Középkategórián hozzávetőleg a következő
2paraméterekkel jellemezhető rendszereket értjük: 0.6 - 1.0 psec memória cik­
lusidő, 65K-ig bővithető tároló, 20 OOO dollár körüli központi egység ár. E- 
zeket a paramétereket azonban csak irányadónak, nem pedig meghatározónak te­
kintettük.
Valamennyi megvizsgált rendszer 16 bites szóhosszal dolgozik, az e- 
gyedüli INTERDATA 7/32 kivételével, melynek szóhossza 32 bit. Ez a tipus egy 
alulról kompatibilis, 16 bites gépcsalád csúcsmodellje; a minket érdeklő ka­
tegóriába a kisebb modellek /pl. a 7/16 / esnek.
Elsősorban az alapsoftware /fordítóprogramok, operációs rendszerek/ 
összetételét elemeztük. Kívánatosnak tartottuk volna részletesebben megvizs­
gálni az alkalmazási programcsomagok helyzetét is, azonban a rendelkezésünkre 
álló információ nem bizonyult elégségesnek ahhoz, hogy abból/az alapsoftware- 
hez hasonlóan/ általánosabb érvényű következtetéseket tudjunk levonni.
A tanulmány végén függelékben közöljük azt az összehasonlitó táblá­
zatot, amelyre következtetéseinket alapoztuk.
31. OPERÁCIÓS RENDSZEREK
A megvizsgált gépeknek tipikusan három operációs rendszere van, mely­
nek általában több alváltozata létezik. Az alaprendszerek a következők:
1. Minimális konfigurációra kialakított /általában pa­
pírszalagra orientált/ rendszer;
2. Batch feldolgozásra orientált rendszer;
3. Real time operációs rendszer.
A minimális konfigurációra kialakított panirszalagos rendszerek ál­
talában egy korlátozott lehetőségeket nyújtó assemblert, az alap perifériákat 
kezelő I/O rendszert, operátor kómmunikációt elősegítő rutincsomagot, program­
nyomozási és forrásnyelvi szerkesztési segédeszközöket, néhány egyszerű betöl­
tő, dump és géptermi programot, valamint műszaki teszteket tartalmaznak. /А 
továbbiakban a program nyomozási segédeszközökkel, loaderekkel, dump programok­
kal és tesztekkel nem foglalkozunk, mivel azok bármelyik rendszerben kötelező­
en megtalálhatók, és igy az összehasonlitás szempontjából érdektelenek/.
A minimális operációs rendszer általában 4K szó /1 szón itt, és a to­
vábbiakban mindenütt 16 bitnyi információt értünk/ központi tároló mellett már 
üzemképes. A rendszer által lefoglalt terület 0.7 - 1.6K; ha azonban a gyártó 
cég az alapkonfigurációt 8K-ban határozza meg, akkor elérheti a 2.5K-t is. A rend­
szerprogramok többsége rendszeren kivüli /stand-alone/, és a supervisor szol­
gáltatásai igen korlátozottak.
A batch feldolgozásra orientált rendszerek általában minimálisan 8K 
tárolót és diszk háttértárat igényelnek. Több változatban is létezhetnek, me­
lyek közül a felhasználó a rendelkezésre álló konfiguráció szerint választ­
hat. A több szolgáltatást nyújtó változatok néha csak 12 vagy 16K központi tá­
roló mellett használhatók, és ehhez több száz К diszkterület járul, melyen könyv­
tárak és a rendszer munkaterületei helyezkednek el. A szolgáltatások - a papir- 
szalagos alaprendszerben is meglevőkön kivül - job command nyelvet, kiterjedt 
file kezelési funkciókat, file utilitykat és rendszergenerálási. segédeszközöket 
foglalnak magukban. A diszken felhasználói és rendszerkönyvtárak helyezhetők 
el, melyek kezeléséről egy könyvtáros program, vagy az operációs rendszer al­
kalmas komponense gondoskodik. A vizsgált rendszerek a utility programoknak a
4rendszerhez Vtiló csatolása tekintetében eltérően viselkednek. Három megoldás- 
típust láttunk:
1. Л utilityk a rendszer részei; alkalmas operátori paranccsal 
hivhatők be.
2. A utilityk zárt programcsomagot alkotnak. A rendszerből - 
operátori paranccsal, vagy egyéb módon - ezt a programcso­
magot kell behivni, és a csomag saját parancskészlete teszi 
lehetővé az egyes funkciók kiváltását.
3. A utilityk felhasználói jellegű programok, melyeknek a futta­
tását ugyanúgy kell kérni, mint bármely más programét.
Az operációs rendszerek nagymértékben overlay strukturájuak. A rezidens 
rész rendszerint nem haladja meg az 5K-t. Mind az alap, mind a diszkes batch 
rendszerek többsége olyan programot állit €ilő, amely a real time rendszer alatt 
is futtatható /bár nem minden rendszer esetében a foregroundban/. Láttunk azon­
ban olyan rendszert is, amelynél ez a kompatibilitás nem áll fenn.
Mind a batch, mind a real time rendszerek esetében lényeges kérdés 
a rendszergenerálás. Ennek segítségével lehet az operációs rendszert "méretre 
szabni". Erre valamennyi megvizsgált rendszer ad valamilyen megoldást. A rend­
szergenerálás lényeges /de nem kizárólagos/ eszköze a makróassembler. A cégek 
többsége a rendszergenerálás eszközeit a felhasználónak is rendelkezésére bo­
csátja, bár változatlan konfiguráció mellett viszonylag ritkán válik szüksé­
gessé uj rendszer generálása.
Egyes cégek a csak mágnesszalagos háttértárral rendelkező konfiguráci­
ókra /a diszkes rendszerrel közel azonos szolgáltatásokat nyújtó/ mágnesszala­
gos rendszert is ajánlanak, többségük azonban megköveteli valamilyen diszk meg­
létét, ha a felhasználó az alaprendszeren túl kiván lépni.
A megvizsgált rendszerek mindegyike tartalmaz real-time software-t 
mégpedig több változatban. A real-time rendszernek is van egy alapváltozata 
/háttértároló nélküli konfigurációkra/, és vannak különböző szintekre tovább­
fejlesztett diszkes változatai is. Az alapkonfigurációs változat általában 
csak foreground feladatok futtatását teszi lehetővé, és már 4 - 8K mellett is 
működőképes. Az igényesebb RT rendszerek tárigénye 12 - 16K + jelentős diszk- 
terület. A kivételesen sok szolgáltatást nyújtó nagy bonyolultságú RT rendsze­
rek 28K központi tártelületet is igényelhetnek. A rendszerek többsége foreground/ 
/background üzemben működik, de a background lehetőleg kisebb konfigurációkon 
el is hagyható. Háromszintű - foreground/middleground/background - rendszerrel 
is találkoztunk. A rendszerek ellátják a taskok szervezését, aktiválását, deak­
tiválását, szinkronizálását stb; továbbá programfejlesztési eszközöket nyújta­
nak ezek létrehozására. Többnyire támogatják az assembler és a FORTRAN nyelvet, 
néhány rendszernek azonban saját real-time célnyelve van. Egyes megoldásoknál
5a batch rendszer a RT rendszer részhalmaza vagy speciális esete /amikor ti. 
nincs foreground feladat/. Bizonyos rendszerszolgáltatások, melyek a batch rend­
szerű feldolgozással kapcsolatosak, esetleg csak abackgroundban vehetQc igény­
be /pl. forditás, forrásnyelvi szerkesztés stb/.
Egyes rendszereknek a fentieken kivül külön time sharing operációs 
rendszere is van, azonban ennek megléte nem általános, és a time sharing al­
kalmazások többnyire megfelelő software interface segítségével a real-time vagy 
akár a batch rendszerhez is csatlakoztathatók. Vannak egynyelvű time sharing 
rendszerek, melyek stand-alone megvalósitásuak. Az alkalmazott megoldás attól 
függ, hogy milyen time sharing alkalmazásról van szó, mert pl. egy több fel­
használós interaktiv nyelv támogatása más követelményeket támaszt a rendszer­
rel szemben, mint egy több terminálos információ lekérdező rendszer.
A time sharing alkalmazásokhoz hasonlóan, az intelligens terminál 
alkalmazás sem igényel külön operációs rendszert, hanem csupán egy software 
interface-t,amely valamelyik Standard operációs renszerhez csatlakozik. /Hang­
súlyozni kivánjuk, hogy ez az állitás az általános rendeltetésű gépekre, és 
nem a dedikált intelligens terminálokra vonatkozik. Az utóbbiak esetében nyil­
ván egyszerűbb egy célsoftware-t előállítani, mint egy téljes operációs rend­
szert. /
2 . PROGRAMOZÁSI NYELVEK
Az assembler minden rendszerhez hozzátartozik. A kisebb konfigurá­
ciókon alap assembler, a nagyobbakon bővített, vagy makróassembler áll rendel­
kezésre. Az alap assembler működőképes már 4K-n is, mig a makróassemblerek 
tipikusan 12K-t igényelnek. A legtöbb gépen az assembler különböző változatok­
ban létezik: abszolút és relokálható, rendszeren kivüli és rendszer alatt futó, 
load and go stb. Az assemblert - az egynyelvű célrendszereken kivül - mindegyik 
operációs rendszer támogatja. Az operációs rendszer és az assembly nyelv kap­
csolata a rendszer makrókon keresztül valósul meg, melyeket az assembler super­
visor hivásokká fordit. A makróassembler fontos eszköze a software csomagok 
méretre szabásának, ezen belül a rendszer generálásának és a supervisor kon­
figurálásának .
A magasszintü nyelvek közül a FORTRAN-t kivétel nélkül valamennyi 
rendszer nyújtja. A legtöbb gépen rendelkezésre áll a teljes FORTRAN-IV. A 
Basic FORTRAN-t csak kicsiny konfigurációkra ajánlják /4К/. A teljes FORTRAN 
8K-ban csak nehezen fér el. Ezért a rendszerek vagy eleve 12K-ban határozzák 
meg a hozzá szükséges minimális konfigurációt, vagy a 8K-s változatot csak 
rendszeren kivül, minimális szimbólum táblázattal nyújtják. A FORTRAN forditó 
által előállított tárgyprogram mind a batch, mind a RT rendszerben futóképes.
6Több cég a real-time alkalmazások célnyelveként is a FORTRAN-t ajánlja, még­
pedig vagy CALL utasításokkal hivható szubrutincsomag formájában /ez a meg­
oldás érhető el kisebb véráldozattal/, vagy valamilyen nyelvkiterjesztéssel.
A FORTRAN-kompatibilis szubrutincsomagokat egyéb alkalmazási területeken is 
szívesen ajánlják a cégek /ügyviteli alkalmazás, grafikus display stb/, mivel 
egyszerűbben előállíthatok, mint egy célorientált rendszer. Egyes rendszerek­
ben rendelkezésre áll a FORTRAN interaktiv változata is, de a rendszerek több­
ségében az interaktiv nyelv a BASIC. Ez utóbbi nyelvet szintén valamennyi 
megvizsgált rendszer nyújtja, de abban már megoszlanak, hogy mi tartozik a 
BASIC-be, és hogy hány felhasználó használhatja. 8K-ben rendszerint csak o- 
perációs rendszeren kivüli változatok állnak rendelkezésre. Az operációs rend­
szer alatt futó BASIC - különösen a több felhasználót kiszolgáló változat - 
12-16K központi tárolót és diszket igényel. A BASIC-nek is vannak real-time 
alkalmazásra orientált továbbfejlesztései.
A fenti két programozási nyelven kivül egyetlen magasszintü nyelvet 
sem mondhatunk a kisgép software állománya szempontjából egyértelműen kötele­
zőnek. Több gépnek van saját RT célnyelve - mindegyiknek más és más. Találkoz­
tunk a CORAL-66, az AUTRAN, az RTL/2 stb.nyelvekkel. Az ügyviteli adatfeldol­
gozási területet megcélzó rendszerek nyújtják a COBOL-t és/vagy az RPG-t. 
Ezenkívül találkozunk az ALGOL-lal is , melyet megfelelő bővítésekkel rendszer 
programozási nyelvként is lehet használni. Némelyik rendszernek saját rendszer 
programozási nyelve van. Egy ilyen nyelv megvalósításának szükségessége azon­
ban a minigépek esetében erősen megkérdőjelezhető, ugyanis - amint azt a ta­
pasztalatok mutatják - a rendszerprogramozási /középszintű, MÓL/ nyelveket 
általában nem magán a minigépen valósítják meg, hanem egy nagyobb rendszeren 
abból a célból, hogy egy keresztforditó segítségével programokat generáljanak 
a minigép számára. Magán a minigépen tehát a rendszerprogramozási nyelv nem 
tartozik az elengedhetetlen software eszközök közé.
3 .  ÖSSZEFOGLALÁS ÉS KÖVETKEZTETÉSEK
Elemzésünk tapasztalatait összegezve, egy korszerű középkategóriájú 
kisszámitógép minimális alapsoftware készletét az alábbiak szerint állíthatjuk 
össze:
a./ Operációs_rendszerek:
- Papirszalagos alap operációs rendszer
- Diszkes batch operációs rendszer
- Papirszalagos alap real-time operációs 
rends zer
- Diszkes real-time operációs rendszer
7b . / P£!23ÍSÍ}22ási_nYelvek:







- Gépi kódú programnyomozó
- Dump
d . / Utilityk :
- File létrehozását, törlését, módosítását elősegí­
tő program, vagy programrendszer
- Könyvtárkezelő program, vagy programrend­
szer
- Különböző tipusu file-ok egyik adathordozó­
ról a másikra történő adatcseréjét előse­
gítő program, vagy programrendszer
e. / Konkrét_rendszermodulokhoz_nem_köthető_szol2áltatások:
- Overlay lehetőség /mind a rendszer moduljain ... 
belül, mind a felhasználói programokban/
- Rendszergenerálás és konfigurálás lehetősége
- Kényelmes diszk hozzáférési és kezelési 
lehetőség a felhasználói programok számára
- A géptől függő programfonnák kompatibilitása 
a különböző operációs rendszerekben.
Ajánlott rendszerkomponensek /a megcélzott alkalmazási területtől füg­
gően /:
- Távadatfeldolgozási software interface/-ek/ 
valamelyik meglévő operációs rendszerhez 
/esetleg stand-alone célrendszerek/
- Intelligens terminál alkalmazáshoz sw. 
interface vagy célrendszer /ек/
- ügyviteli adatfeldolgozási célnyelv 
/COBOL c. RPG/
- Folvamatirányitási célnyelv, vagy nyelvkiterjesz­
tés /esetleg célsoftware/
Függelék
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íszám Rendszer nevei Megjegyzés Nvelv neve j Megjegyzés s i/ sw.
! 6- 21MX Time sharing A TS BASIC-et tá-/folytatás/










lói és rendszer 
file kezelés
Minimális sv. 4K[ Alap assemb- Min. 2K
alapperifériák í ler IBM 2 780 emuiéi-





és diszkes. Min.jMakró as- 
konf. 12K;F0RTÍAN! sembler
Min. 12K 1i1
V . Macro Ass.-ho4 FORTRAN-IV In-line assembly
20K. JCL,spooling betétek. Folyama t ii1Utilityk. szabályozási fe­ladatokra CALL-
RT rendszer . 3vál|t lal nivható szub -core réz; alap- j 
diszk; bővitett j 
diszk. Core réz:! 





128K diszkterület Ext-BASIC Több felh. Csak
Bővitett: 24K+ MAX-III v. MAX-dV í




Rends zer generálás! 
dinamikus tárolld- 





sor- Géptipus Operációs rendszer Programozási nyelv Egyéb /alkalmazd- Megjegyzésszám Rendszer neve Megjegyzés Nyelv neve Megjegyzés si/ sw.


















MAX-II és III su­



































DOS, v.RSX alatt 
használható.











sebb része rend 
szer szolgáltán 
tásként, na­
gyobb része kü-j 
lön programcso-j 






vagy DOS alatti 
változatban. Há 






Operációs rendszer Programozási nyelv
Rendszer neve j Megjegyzés Nyelv neve _ Megjegyzés
Egyéb ,/alkalmazáH 
si/ sw.__________ ]_Megjegyzés
jRSX-llM [Real time rends zeprFOCAL
jRSY-llD i "Event driven"
1+ további ÍMin.konf.: 16K
változatok/ j/ha bg. is van ,24^ COBOL
jTask builder, task 
jkezelés. Az "M" 
ívált. a szükebb,a!
"D" csak a 35,40,1 
|45,50 és 70-n.
MUMPS-11 jAdatbázis kezelő ;
[rendszer 20-30 i 
jfelh. kiszolgálá-j 
isára.






|ce Pack /SCIP/i, 
íInterrupt Servi- 


















l/A Sigma 3- 
hal kompatibi-| 
lis /
[Alap RT rendszer .[symbol 
|fg/bg lehetőséggel/assembler/ 
ÍBg-ban prog . láncol—
!*ási. я ^ ^ 3!99е1^хь. Symbol jMm. 8K+teletype;
[diszk nélküli renn-
íszer.
! Alap assembler!, Intelligens ter-
BCM alatt 
ködik
isnüf Satellite proces-rminál sw, külön-
Bővitett asffinb' 
ler, csak RBM 
alatt
sor böző gépek kommug
nikációs Droto-T kolljaival. RBM









RBM Bővitett RT rend­
szer 30 fg. task 
lehet.Pile keze­
lés, roll in/out, 
spooling; bg-ban 
időmérés és elszá 










Csak RBM alatt. 
A generált kód 
reentrant, fut 
hat fg-ban vágj 
bg-ban. RT kör­
nyezettel is 
tartja a kapcsc 
latot















kezelési és leké г 
dezési rendszer 
az RBM alatt. Ha 
az adatbázis nem; 
az 530-on van, j 











RBM és В CM alattj 
is működőképes *|
Ált. mérnöki száj- 
mitások program-; 
csomagja.






























alapkonf. 4K v. 
8K rezidens 1.6- 
3.9K
Nem folyamat sza 
bályozás! BBM ki 
terjesztése tóvá] 
bi funkciókkal. 




konf. Min. 8K; 
réz. kb. 5K
Batch feldolgo­
zást támogató mo 
nitorok 8K v .12K 
























mozási nyelv .Mü 
12K, Helyf.8.5* 








1 v. több fel­
használó. 1 fel 
8K /réz. 7К/
4 felh: min.l2K 
/réz. 7.8К/
IBM 2780 terminál 
iszimuláló prog. 
csomag.
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